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Abstrakt
Tato pra´ce se veˇnuje inovaci graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı programu JWord 3.0. Jedna´
se o program, ktery´ pracuje s elektronickou lexika´ln´ı databa´z´ı anglicˇtiny WordNet. Slova
v te´to databa´zi nejsou narozd´ıl od beˇzˇne´ho slovn´ıku rˇazena abecedneˇ, ale jsou seskupena do
synonymicky´ch rˇad. Tyto rˇady pak spojuj´ı r˚uzne´ se´manticke´ vztahy. Prˇi na´vrhu implemen-
tace byl kladen d˚uraz zejme´na na rychlost vyhleda´n´ı informac´ı k zadane´mu slovu. To meˇlo
za na´sledek prˇechod od soucˇasne´ho vyhleda´va´n´ı v souborech k z´ıska´va´n´ı informac´ı pomoc´ı
dotaz˚u v databa´zi. Vy´sledny´ program se skla´da´ ze dvou cˇa´st´ı - programove´ho a graficke´ho
uzˇivatelske´ho rozhran´ı. Programove´ rozhran´ı pracuje nad databa´z´ı MySQL WordNet 3.0.
Uzˇivatelske´ rozhran´ı pak pomoc´ı programove´ho zobrazuje hledane´ vy´znamy zadane´ho slova
a vztahy k dalˇs´ım slov˚um (synonyma, antonyma, hyponyma, hypernyma).
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Abstract
This thesis considers innovations of graphical user interface for JWord 3.0. It’s a program,
which works with electronic lexical database of English - WordNet. The words in this
database aren’t sorted in the alphabetical order like in usual dictionaries, but they are
grouped to synonymic groups. These groups are then connected with different semantic
relations. During the implementation design I have focused mainly on the speed of searching
for informations about the entered word. This lead to the change of searching engine from
searching in files to querying database. The resulting program is composed of two parts -
program and graphical user interface. Program interface works with MySQL WordNet 3.0
database. User interface then shows meanings of the entered word and relations to other
words (synonyms, antonyms, hyponyms, hypernyms).
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Kapitola 1
U´vod
1.1 Se´manticky´ web
V posledn´ıch letech mu˚zˇeme videˇt snahu o vytvorˇen´ı se´manticke´ho webu [10]. Se´mantika
je v jazykoveˇdeˇ nauka o vy´znamech slov a vysˇsˇ´ıch jazykovy´ch celk˚u. Se´manticky´m webem
mu˚zˇeme nazvat takovou s´ıt’, kde dokumenty obsahuj´ı skryte´ znacˇky, ktere´ poskytuj´ı infor-
mace o vy´znamu obsazˇeny´ch dat. Idea se´manticke´ho (vy´znamove´ho) webu si zakla´da´ na
doplneˇn´ı s´ıteˇ webovy´ch stra´nek s´ıt´ı vy´rok˚u. Tyto vy´roky pak lze narozd´ıl od soucˇasny´ch
webovy´ch stra´nek automatizovaneˇ zpracova´vat. Se´mantika tedy umozˇnˇuje pocˇ´ıtacˇove´ zpra-
cova´n´ı psane´ho textu, snadne´ vyhleda´va´n´ı a kategorizaci.
Nejedna´ se o dalˇs´ı pocˇ´ıtacˇovy´ jazyk, informacˇn´ı syste´my jsou vytva´rˇeny jako automati-
zovane´ syste´my, do nichzˇ lide´ informace zada´vaj´ı prostrˇednictv´ım promysˇleny´ch rozhran´ı.
Pro prˇida´n´ı se´manticke´ hodnoty je tedy jen trˇeba rozsˇ´ıˇrit tato rozhran´ı (obvykle formula´rˇe
administracˇn´ıch aplikac´ı) o neˇkolik jednoduchy´ch prvk˚u.
Za´kladn´ım prvkem semanticke´ho webu je ontologie. Ontologie umozˇnˇuje tvorbu meta-
dat, neboli informac´ı o informac´ıch. Tato metadata doda´vaj´ı dokumentu cˇi jeho cˇa´stem tolik
potrˇebne´ vy´znamove´ informace. U´cˇelem ontologi´ı je podpora porozumeˇn´ı mezi lidmi, pod-
pora komunikace mezi pocˇ´ıtacˇovy´mi syste´my a podpora na´vrhu znalostneˇ orientovany´ch
syste´mu˚. Jedn´ım z mozˇny´ch zdroj˚u pro budova´n´ı ontolig´ı (forma´ln´ı specifikace pojmu˚ a
vztah˚u mezi nimi) mu˚zˇe by´t i WordNet.
1.2 WordNet
WordNet je vy´kladovy´ slovn´ık modern´ı anglicˇtiny, p˚uvodem z Princetonske´ Univerzity. Jak
jizˇ napov´ıda´ sa´m na´zev, jedna´ se o s´ıt’ slov propojeny´ch se´manticky´mi vztahy. Vy´voj te´to
lexika´ln´ı databa´ze zacˇal jizˇ v roce 1985 a nyn´ı se nacha´z´ı ve verzi 3.0 a obsahuje jizˇ prˇes
155000 unika´tn´ıch rˇeteˇzc˚u.
Program, ktery´ doka´zˇe vyhleda´va´t informace v databa´zi WordNet a prˇes graficke´ roz-
hran´ı zobrazit vy´sledek uzˇivateli vznikl na univerziteˇ George Washingtona. Jedna´ se o pro-
gram JWord a nacha´z´ı se ve verzi 3.0. Autorˇi vsˇak vyzy´vaj´ı k inovaci jeho graficke´ho
uzˇivatelske´ho rozhran´ı.
Ze za´sad anglicke´ho lexika´ln´ıho slovn´ıku WordNet vycha´zej´ı i prˇ´ıbuzne´ projekty pro
dalˇs´ı jazyky. Jedn´ım z nich je EuroWordNet, ktery´ obsahuje skupinu se´manticky´ch slovn´ık˚u
pro neˇkolik evropsky´ch jazyk˚u. Dalˇs´ım projektem je Global WordNet Association, ktery´
navazuje na EuroWordNet a podporuje vytva´rˇen´ı dalˇs´ıch slovn´ık˚u pro dalˇs´ı sveˇtove´ jazyky.
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Vznikaj´ı i nove´ projekty pro vytva´rˇen´ı slovn´ık˚u s dalˇs´ımi jazyky naprˇ. BalkaNet.
1.3 Struktura pra´ce
U´vod pra´ce veˇnuji podrobne´mu sezna´men´ı s elektronickou lexika´ln´ı databa´z´ı anglicˇtiny
WordNet. Od zacˇa´tku jeho vy´voje azˇ po soucˇasnou verzi databa´ze. Rozeb´ıra´m zp˚usob
ulozˇen´ı slov a vztahy mezi nimy. V dalˇs´ı kapitole analyzuji program JWord 3.0, jehozˇ
noveˇjˇs´ı verz´ı se tato pra´ce zaby´va´. Popisuji take´ jeho vy´hody a nedostatky. V na´sleduj´ıc´ı
kapitole navrhuji zp˚usob ulozˇen´ı dat slovn´ıku a volbu vhodne´ho programovac´ıho jazyka.
V kapitole, veˇnuj´ıc´ı se implementaci, popisuji obeˇ cˇa´sti programu - programove´ a graficke´
uzˇivatelske´ rozhran´ı. Jsou vysveˇtleny vsˇechny pouzˇitelne´ funkce pro dalˇs´ı vy´voj progra-
move´ho rozhran´ı. Na za´veˇr pra´ce uva´d´ım zhodnocen´ı dosazˇeny´ch vy´sledk˚u a nab´ız´ım dalˇs´ı
mozˇnosti pro rozsˇ´ıˇren´ı programu.
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Kapitola 2
Sezna´men´ı s databa´z´ı WordNet
2.1 Lexika´ln´ı databa´ze anglicˇtiny
WordNet [8] je elektronicka´ lexika´ln´ı databa´ze anglicˇtiny, kterou vytvorˇili veˇdci na Prin-
cetonske´ Univerziteˇ podle soucˇasny´ch teori´ı o lidske´ lexika´ln´ı pameˇti. Anglicka´ podstatna´
jme´na, slovesa a prˇ´ıdavna´ jme´na jsou seskupena do synonymicky´ch rˇad. Prˇ´ıslovce jsou or-
ganizova´na na za´kladeˇ jiny´ch vztah˚u a ostatn´ı slovn´ı druhy nejsou do slovn´ıku zahrnuty
v˚ubec. Nejsou totizˇ d˚ulezˇite´ pro strojove´ zpracova´n´ı textu a take´ mezi nimi neexistuj´ı
vhodne´ se´manticke´ vztahy.
Synonymicke´ rˇady nazy´va´me synsety. Jedna´ se o s´ıt’ slov, spojeny´ch se´manticky´mi
vztahy. Ru˚zne´ vztahy vyskytuj´ıc´ı se mezi nimi pak spojuj´ı tyto vznike´ synsety.
2.1.1 Vztahy mezi slovy
Kazˇda´ rˇada synset˚u zastupuje jeden za´kladn´ı prvek lexika´ln´ıho konceptu databa´ze. Vztahy
mezi synsety mohou by´t bud’ hyperonymicke´, pokud spojuj´ı synsety s obecneˇjˇs´ım vy´znamem,
nebo hyponymicke´ pokud spojuj´ı synonymicke´ rˇady s konkre´tneˇjˇs´ım vy´znamem. WordNet
pracuje i s dalˇs´ımi vztahy mezi slovy, ktere´ budou rozebra´ny pozdeˇji (synonyma, antonyma,
meronyma).
2.1.2 Rˇazen´ı slov
Lexika´ln´ı informace nejcˇasteˇji, a prˇedevsˇ´ım standardneˇ, rˇad´ıme podle abecedy. To vsˇak
rozmı´st´ı slova se stejny´m nebo podobny´m vy´znamem po cele´m slovn´ıku. Nanesˇteˇst´ı, nee-
xistuje jina´ alternativa, jak jednodusˇeji slova serˇadit, aby je cˇtena´rˇi nasˇli. Abecedneˇ rˇazena´
slova maj´ı tu nevy´hodu, zˇe hleda´n´ı v takto serˇazene´m seznamu se sta´va´ obt´ızˇny´m a cˇasoveˇ
na´rocˇny´m. Pra´ce s t´ımto standardn´ım slovn´ıkem mnoho lid´ı rozptyluje, prˇerusˇuje totizˇ jejich
cˇinnost a stejneˇ tak jejich mysˇlenkove´ pochody.
V dobeˇ masivn´ıho vyuzˇ´ıva´n´ı pocˇ´ıtacˇ˚u jizˇ exisuje rˇesˇen´ı tohoto proble´mu. Jeden z d˚uvod˚u
rozvoje elektronicky´ch slovn´ık˚u (lexika´ln´ıch databa´z´ı) je vyhleda´va´n´ı informac´ı pomoc´ı
pocˇ´ıtacˇ˚u. Pocˇ´ıtacˇe doka´zˇ´ı vyhleda´vat v abecedneˇ rˇazene´m seznamu neporovnatelneˇ rychleji
nezˇ lide´. Vy´sledek hleda´n´ı cˇasto program zobraz´ı tak rychle, jak uzˇivatel slovo vybere na
obrazovce nebo zada´ pomoc´ı kla´vesnice. Od doby, co se vyuzˇ´ıvaj´ı pocˇ´ıtacˇove´ programy jako
vy´kladove´ slovn´ıky a uzˇivatele´ pomoc´ı nich vyhleda´vaj´ı informace, lze pomeˇrneˇ jednodusˇe
prˇemeˇnit tyto slovn´ıky na vhodny´ druh lexika´ln´ı databa´ze. Prˇemeˇnu tradicˇn´ıch slovn´ık˚u na
elektronicke´ povazˇujeme za prˇirozeny´ vy´voj.
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WordNet 1.7.1
podstatna´ jme´na slovesa prˇ´ıdavna´ jme´na prˇ´ıslovce celkem
unika´tn´ı rˇeteˇzce 109195 11088 21460 4607 146350
synsety 75804 13214 18576 3629 111223
WordNet 3.0
unika´tn´ı rˇeteˇzce 117798 11529 21479 4481 155287
synsety 82115 13767 18156 3621 117659
Tabulka 2.1: Tabulka s pocˇtem slov a synset˚u u verze WordNet 1.7.1 a 3.0 [7]
Vyuzˇ´ıva´n´ı elektronicky´ch slovn´ık˚u na´m ukazuje, jak je neefektivn´ı pouzˇ´ıvat tyto vy´konne´
stroje pouze k ota´cˇen´ı stra´nek. Du˚lezˇite´ je pokusit se vyuzˇ´ıt jejich vy´kon. WordNet prˇicha´z´ı
s efektivn´ı kombinac´ı tradicˇn´ıho vy´kladove´ho slovn´ıku a modern´ı vysokorychlostn´ı komu-
nikace.
2.2 Historie
2.2.1 Psycholexikologie
V roce 1985 se skupina psycholog˚u a jazykoveˇdc˚u na Princetonske´ Univerziteˇ ujala vy´voje le-
xika´ln´ı databa´ze. Prvn´ı mysˇlenkou bylo poskytnout pomoc prˇi vyhleda´va´n´ı ve slovn´ıku sp´ıˇse
vy´znamoveˇ, nezˇ jen abecedneˇ. Kdyzˇ pra´ce pokrocˇila, bylo potrˇeba stanovit ctizˇa´dostiveˇjˇs´ı
c´ıle zalozˇene´ na vlastn´ıch principech a rˇesˇen´ıch. WordNet vznikl jako vy´sledek jejich snazˇen´ı
a zakla´da´ se na psycholingvisticky´ch principech.
Pocˇet slov u jednotlivy´ch slovn´ıch druh˚u v lexika´ln´ı databa´zi Wordnet uva´d´ı tabulka
2.1. Tabulka obsahuje pro porovna´n´ı dveˇ verze slovn´ıku, starsˇ´ı WordNet 1.7.1 a soucˇasnou
WordNet 3.0.
2.2.2 Usporˇa´da´n´ı slovn´ıku
WordNet rozliˇsuje mezi semanticky´mi a lexika´ln´ımi vztahy. Nejveˇtsˇ´ı rozd´ıl mezi WordNetem
a standardn´ımi slovn´ıky najdeme v tom, zˇe WordNet deˇl´ı slovn´ık na peˇt cˇa´st´ı: podstatna´
jme´na, slovesa, prˇ´ıdavna´ jme´na, prˇ´ıslovce a funkcˇn´ı slova. Anglicka´ funkcˇn´ı slova ukla´da´
oddeˇleneˇ jako syntaktickou cˇa´st jazyka. Z vy´sledk˚u prvn´ıch studi´ı slovn´ıch spojen´ı vysˇlo
najevo, zˇe realizace te´to syntakticke´ kategorie se liˇs´ı osobn´ım (subjektivn´ım) usporˇa´da´n´ım.
2.3 Lexika´ln´ı matice
Lexika´ln´ı se´mantika definuje, zˇe slovo je tradicˇn´ım spojen´ım mezi lexika´ln´ım pojet´ım a
mluveny´m projevem, ktery´ hraje syntaktickou roli. Tato definice slova vyvola´va´ nejme´neˇ
trˇi ota´zky pro vyhle´da´va´n´ı slov.
1. Ktere´ cˇa´sti mluvene´ho projevu vlozˇit do lexika´ln´ıch vztah˚u?
2. Jaka´ je prˇirozena´ a usporˇa´dana´ forma lexika´ln´ıho pojet´ı slova?
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Vy´znamy slova Druhy slova
F1 F2 F3 . . . Fn
M1 E1,1 E1,2
M2 E2,2
M3 E3,3
...
. . .
Mm Em,n
Tabulka 2.2: Na´zorny´ prˇ´ıklad usporˇa´da´n´ı lexika´ln´ı matice
3. Ktere´ syntakticke´ vztahy doka´zˇ´ı vyja´drˇit r˚uzne´ hry se slovy?
Prˇestozˇe nemu˚zˇeme zanedbat ani jednu z teˇchto ota´zek, v te´to cˇa´sti se vy´razneˇ zameˇrˇ´ıme
na druhou z nich. Budeme se tedy zaby´vat usporˇa´da´n´ım slov anglicke´ho slovn´ıku.
2.3.1 Prˇ´ıklad usporˇa´da´n´ı
Tabulka 2.2 nab´ız´ı jednoduchy´ prˇ´ıklad, jak si udeˇlat skutecˇny´ obra´zek o lexika´ln´ı matici.
V za´hlav´ı sloupc˚u naleznete druh slova. Vy´znamy slova uva´d´ı tabulka v rˇa´dc´ıch. Za´znam
v bunˇce tabulky naznacˇuje, zˇe druh uvedeny´ ve sloupci mu˚zˇe by´t pouzˇit (ve vhodne´ sou-
vislosti) k vyja´drˇen´ı vy´znamu na rˇa´dku. Naprˇ´ıklad E1,1 uva´d´ı, zˇe druh slova F1 mu˚zˇe by´t
vyuzˇit k vyja´drˇen´ı vy´znamu M1. Pokud tabulka obsahuje dva nebo v´ıce za´znamu˚ ve stejne´m
sloupci, ma´ slovo v´ıce vy´znamu˚. Pokud jsou dva nebo v´ıce za´znamu˚ na stejne´m rˇa´dku jedna´
se o synonyma (v za´vislosti na vy´znamu).
2.3.2 Vztah mezi druhy a vy´znamy slov
Zobrazen´ı mezi druhy a vy´znamy slov je ”many:many” - neˇktere´ druhy slov maj´ı neˇkolik
vy´znamu˚ a neˇktere´ vy´znamy popisuje neˇkolik slov. Dva slozˇite´ proble´my lexikografie, slova
s v´ıce vy´znamy a synonymicˇnost, uva´d´ıme jako doplnˇkove´ hledisko toho zobrazen´ı. Syno-
nymicˇnost a v´ıcevy´znamovost jsou proble´my, ktere´ nasta´vaj´ı i prˇi beˇzˇne´ komunikaci:
• posluchacˇ nebo cˇtena´rˇ, ktery´ prˇecˇte (uslysˇ´ı) slovo, si mus´ı spra´vneˇ vybrat mezi jeho
v´ıce vy´znamy
• rˇecˇn´ık nebo spisovatel, ktery´ popisuje vy´znam slova, se mus´ı rozhodnout, jake´ slovo
pro dany´ vy´znam pouzˇije
2.4 Vztahy mezi slovy
V lexika´ln´ım slovn´ıku WordNet existuj´ı r˚uzne´ vztahy mezi druhy slov a mezi vy´znamy slov.
Patrˇ´ı mezi neˇ:
a) Synonyma
b) Antonyma
c) Hyponyma a hypernyma
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d) Meronyma a holonyma
Uka´zku teˇchto vztah˚u mezi slovy mu˚zˇete videˇt na obra´zku 2.1.
Obra´zek 2.1: Uka´zka mozˇny´ch vztah˚u mezi slovy
2.4.1 Synonyma
Nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ımi vztahy pro WordNet jsou podobnosti ve vy´znamu slov. Podle jedne´ z de-
finic (obvykle prˇipisova´na Leibnizovi [11]) jsou dva vy´razy synonymn´ı, jestlizˇe nahrazen´ım
jednoho z nich za druhy´ nen´ı nikdy zmeˇneˇn skutecˇny´ vy´znam veˇty, v ktere´ byla za´meˇna
provedena. Podle te´to definice, pokud v˚ubec existuj´ı, jsou skutecˇna´ synonyma vza´cna´. Jed-
nodusˇsˇ´ı verze te´to definice deˇla´ synonymicˇnost relativneˇjˇs´ı k souvislostem: dva vy´razy jsou
synonymn´ı v lingvisticke´m kontextu C, jestliˇze na´hrada jednoho vy´razu za druhy´ v C nezmeˇn´ı
skutecˇny´ vy´znam.
2.4.2 Antonyma
Dalˇs´ım druhem vztah˚u jsou slova s opacˇny´m vy´znamem (antonyma). Tyto slova prˇekvapiveˇ
teˇzˇko definujeme. Antonymum od slova x je cˇasto slovo za´porne´ k x, ale nemus´ı tomu tak by´ti
vzˇdy. Naprˇ´ıklad bohaty´ a chudy´ jsou antonyma. Ale pokud rˇekneme, zˇe neˇkdo nen´ı bohaty´
neznamena´ to, zˇe mus´ı by´t chudy´. Mnoho lid´ı se nec´ıt´ı by´ti bohaty´mi, ale ani chudy´mi.
Slova s opacˇny´m vy´znamem maj´ı lexika´ln´ı vztah mezi druhy slov, nemaj´ı se´manticky´
vztah mezi vy´znamy slov. Antonyma poskytuj´ı ve WordNetu za´kladn´ı usporˇa´da´n´ı pro
prˇ´ıdavna´ jme´na a prˇ´ıslovce.
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2.4.3 Hyponyma a hypernyma
Na rozd´ıl od synonym a antonym, ktera´ maj´ı lexika´ln´ı vztahy mezi druhy slov, hyponyma a
hypernyma jsou zalozˇena na se´manticky´ch vztaz´ıch mezi vy´znamy slov. Naprˇ´ıklad javor je
hyponymum pro strom, a strom je hyponymum pro rostlinu. Naopak rostlina je hypernymum
pro strom, a strom je hypernymum pro javor.
Hyponimicke´ a hypernymicke´ vztahy mohou by´t take´ oznacˇova´ny jako podrˇazenost a
nadrˇazenost nebo podmnozˇina a nadmnozˇina. Na za´kladeˇ teˇchto vztah˚u jsou ve WordNetu
usporˇa´da´na podstatna´ jme´na.
2.4.4 Meronyma a holonyma
Jedna´ se o se´manticky´ vztah vyjadrˇuj´ıc´ı vztahy mezi cˇa´st´ı a celkem. Meronymum vyjadrˇuje
cˇa´st celku. Naopak holonymum je spojen´ım celku s jeho cˇa´stmi. Naprˇ´ıklad modra´ je merony-
mem k barva, oblicˇej je holonymem pro nos. Ve WordNetu meronyma popisujeme vlozˇeny´mi
skupinami slov nebo ukazateli (oznacˇeny arcs) z jednoho synsetu na druhy´.
2.5 Dalˇs´ı projekty
Ze za´sad anglicke´ho lexika´ln´ıho slovn´ıku WordNet vycha´zej´ı i prˇ´ıbuzne´ projekty pro dalˇs´ı
jazyky. Nejveˇtsˇ´ı u´speˇch slav´ı zejme´na dva z nich:
a) EuroWordNet [3]
b) Global WordNet Association [1]
2.5.1 EuroWordNet
Jedna´ se o skupinu se´manticky´ch slovn´ık˚u pro neˇkolik evropsky´ch jazyk˚u. Do te´to sku-
piny patrˇ´ı holandsˇtina, italˇstina, sˇpaneˇlˇstina, neˇmcˇina, francouzsˇtina, cˇesˇtina a estonsˇtina.
Slovn´ıky jsou organizova´ny podobneˇ jako WordNet. Nav´ıc obsahuj´ı vztahy mezi jednot-
livy´mi jazyky. Shodne´ synsety jsou propojeny mezi jednotlivy´mi slovn´ıky, proto lze slovo
porovnat s vy´razy v dalˇs´ıch jazyc´ıch.
2.5.2 Global WordNet Association
Tato verˇejna´ asociace teˇzˇ´ı ze za´klad˚u projekt˚u Princeton WordNet a EuroWordNet. Orga-
nizace podporuje vytva´rˇen´ı slovn´ık˚u pro dalˇs´ı jazyky a poskytuje jim potrˇebne´ informace
a vy´vojove´ prostrˇedky.
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Kapitola 3
Analy´za
3.1 Program JWord 3.0
Program JWord [9], jehozˇ inovac´ı se tato bakala´rˇska´ pra´ce zaby´va´, slouzˇ´ı jako rozhran´ı pro
databa´zi WordNet. Program byl vyvinut na univerziteˇ George Washingtona a nacha´z´ı se
ve verzi 3.0. Autorem programu je student Kunal Johar, ktery´ tento program vytva´rˇel pod
veden´ım profesora Rahula Simhy na katedrˇe informatiky. Autorˇi programu na sve´m webu
vsˇak prˇizna´vaj´ı, zˇe program ma´ nedokonale´ graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı. T´ım take´ dali
podneˇt ke vzniku te´to bakala´rˇske´ pra´ce.
3.2 Sezna´men´ı s programem JWord 3.0
Program JWord 3.0 byl napsa´n v jazyce Java. Data pro svou cˇinnost z´ıska´va´ ze soubor˚u.
Jeho graficke´ prostrˇed´ı vyuzˇ´ıva´ knihovnu Javy AWT a vy´sledky hleda´n´ı zobrazuje program
v graficke´ komponenteˇ JTree. Obsahuje v sobeˇ neˇkolik slovn´ık˚u:
• WordNet
• Rodget’s Thesaurus
• Rodget’s Thesaurus using WordNet Lemma
• Root Book
Uzˇivatel si mu˚zˇe nastavit, v ktery´ch slovn´ıc´ıch bude vyhleda´vat.
Uzˇivatel aplikace v programu nalezne pouze na´sleduj´ıc´ı informace:
• WordNet - vy´znamy slova, synonyma
• Rodget’s Thesaurus - synonyma a jejich definice
• Rodget’s Thesaurus using WordNet Lemma
• Root Book
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3.2.1 WordNet
Program prˇi vypisova´n´ı vy´znamu˚ zadane´ho slova, rozdeˇl´ı nalezene´ informace podle slovn´ıho
druhu (podstatna´ jme´na, slovesa, prˇ´ıdavna´ jme´na, prˇ´ıslovce). U kazˇde´ho slovn´ıho druhu
vyp´ıˇse jeho vy´znam a pokud existuje i prˇ´ıklad pouzˇit´ı. Dalˇs´ım rozkliknut´ım veˇtve stromu
z´ıska´me i synonymum k tomuto prˇ´ıpadu pouzˇit´ı zadane´ho slova.
3.2.2 Rotget’s Thezaurus
Rotget’s Thezaurus take´ rozdeˇluje vy´sledky podle slovn´ıho druhu. Vypisuje synonyma a
k nim po rozkliknut´ı i definice.
3.2.3 Root Book
Tato cˇa´st programu nen´ı funkcˇn´ı.
3.3 Funkcˇnost programu JWord 3.0
Uzˇivatelske´ rozhran´ı programu JWord 3.0. ma´ mnoho nedostatk˚u, ktere´ ho deˇlaj´ı takrˇka
nepouzˇitelny´m. Program je obt´ızˇneˇ ovladatelny´ jelikozˇ vy´znamy slov se prˇepisuj´ı a nelze
tedy zada´vat v´ıce slov po sobeˇ. Sa´m uzˇivatel mu˚zˇe i informace, ktere´ zobrazuje komponenta
JTree, prˇepisovat. Program se tak sta´va´ velmi neprˇehledny´m. Na obra´zku 3.1 mu˚zˇete videˇt
uka´zku uzˇivatelske´ho rozhran´ı.
Obra´zek 3.1: JWord 3.0 a jeho uzˇivatelske´ rozhran´ı
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Kapitola 4
Na´vrh implementace
4.1 Mozˇnosti ulozˇen´ı dat
Pro program JWord prˇicha´zely v u´vahu dveˇ mozˇnosti ulozˇen´ı dat pro slovn´ık WordNet:
a) data ulozˇena´ v souborech
b) data ulozˇena´ v databa´zi
Oba zp˚usoby ulozˇen´ı dat maj´ı sve´ vy´hody i nevy´hody. Vystihovat by je meˇly na´sleduj´ıc´ı
odstavce.
4.1.1 Data ulozˇena´ v souborech
Tohoto zp˚usobu vyuzˇ´ıva´ program JWord 3.0. Data pro slovn´ık WordNet jsou ulozˇena
v neˇkolika souborech. Kazˇdy´ slovn´ı druh popisuje neˇkolik soubor˚u. Prvn´ı soubor (nazvany´
zkratkou slovn´ıho druhu s prˇ´ıponou idx) obsahuje abecedn´ı seznam slov. Na rˇa´dku za slovem
se nacha´z´ı neˇkolik znacˇek vcˇetneˇ cˇ´ısla synsetu. Pomoc´ı tohoto cˇ´ısla lze v dalˇs´ım souboru
(prˇ´ıpona dat) naleznout synsety hledane´ho slova i jejich definice a prˇ´ıklady pouzˇit´ı.
Pomoc´ı dalˇs´ıch operac´ı se znacˇkami uvedeny´mi u hledane´ho slova v souboru mu˚zˇeme
nale´zt i dalˇs´ı informace. Mezi tyto informace patrˇ´ı naprˇ´ıklad synonyma, antonyma, hyper-
nyma a hyponyma zvolene´ho slova. Po zada´n´ı slova potrˇebujeme tedy proj´ıt soubory vsˇech
slovn´ıch druh˚u a pokusit se naj´ıt cˇ´ıslo jeho synsetu. Pokud mu˚zˇe slovo naby´vat vy´znamu
v´ıce slovn´ıch druh˚u, pak mus´ıme i synsety hledat ve v´ıce souborech.
Samotne´ vyhleda´va´n´ı v souboru lze realizovat neˇkolika zp˚usoby. Proste´ sekvencˇn´ı vy-
hleda´va´n´ı nen´ı prˇ´ıliˇs vhodne´ pro svou cˇasovou na´rocˇnost. Prˇi pouzˇit´ı vyhleda´vac´ıho algo-
ritmu lze dosa´hnout lepsˇ´ıch vy´sledk˚u. Jelikozˇ jsou data v souborech serˇazena, mu˚zˇeme
vyuzˇ´ıt naprˇ´ıklad bina´rn´ıho vyhleda´va´n´ı.
Bina´rn´ı vyhleda´va´n´ı
Tento algoritmus najde media´n (hodnotu, jezˇ deˇl´ı rˇadu podle velikosti serˇazeny´ch vy´sledk˚u
na dveˇ stejneˇ pocˇetne´ poloviny), porovna´ ho s hledanou hodnotou a podle vy´sledku hleda´n´ı
pokracˇuje bud’ v horn´ı nebo doln´ı polovineˇ souboru. Tento algoritmus pokracˇuje rekurzivneˇ
od zacˇa´tku dokud nen´ı nalezena hledana´ hodnota nebo jizˇ nen´ı co p˚ulit (hodnota se v sou-
boru nevyskytuje). Slozˇitost bina´rn´ıho vyhleda´va´n´ı je v nejhorsˇ´ım prˇ´ıpadeˇ logaritmicka´.
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typ vyhleda´va´n´ı
hledane´ slovo sekvencˇn´ı vyhleda´va´n´ı bina´rn´ı vyhleda´va´n´ı
”make” 13 sec 3 sec
”game” 9 sec 1 sec
Tabulka 4.1: Tabulka s porovna´n´ım sekvencˇn´ıho a bina´rn´ıho vyhleda´va´n´ı
• Algoritmus pro bina´rn´ı vyhleda´va´n´ı (pro na´zornost v jazyce python)
def binarySearch(seznam, hodnota, vlevo, vpravo):
while vlevo <= vpravo:
stred = (vpravo + vlevo) / 2
if seznam[strˇed] == hodnota:
return True
if hodnota < seznam[strˇed]:
vpravo = strˇed - 1
else:
vlevo = strˇed + 1
return False
V tabulce 4.1 lze videˇt prˇiblizˇnou dobu, za kterou algoritmus nalezne vy´znam slova,
jeho synonyma, hypernyma a hyponyma. Z tohoto hrube´ho porovna´n´ı vyply´va´ u´spornost
bina´rn´ıho vyhleda´va´n´ı. Cˇas zahrnuje pouze vyhleda´n´ı v souborech pro jeden slovn´ı druh,
v tomto prˇ´ıpadeˇ jde o u´daje o slovesu make a podstatne´m jme´nu game.
4.1.2 Data ulozˇena´ v databa´zi
Vy´hodou pro data ulozˇena´ v databa´zi je jejich dostupnost pomoc´ı SQL dotaz˚u. Existuje
neˇkolik databa´z´ı lexika´ln´ıho slovn´ıku WordNet. Pro mu˚j program jsem si vybral databa´zi
MySQL WordNet 3.0. [2]. Tato databa´ze se skla´da´ z neˇkolika tabulek. Pro na´sˇ program
jsou uzˇitecˇne´ zejme´na tabulky word, sense, synset, semlinkref, sample:
• word - tabulka ma´ dva sloupce wordid a lemma. Sloupec lemma obsahuje seznam slov
databa´ze WordNet a ve sloupci wordid lze naj´ıt jejich identifikacˇn´ı cˇ´ıslo. Databa´ze
pracuje jen s teˇmito cˇ´ısly, proto potrˇebujeme pro z´ıska´n´ı id slova vzˇdy pouzˇ´ıt tabulku
word.
• sense - tabulku tvorˇ´ı sˇest sloupc˚u, nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı jsou dva z nich. Sloupce wordid a
synsetid tvorˇ´ı propojen´ı mezi slovy a jejich synsety. Tuto tabulku lze vyuzˇ´ıt prˇi hleda´n´ı
id slov od zadane´ho synsetu, ale i naopak pokud hleda´me synsety od zadane´ho id slova.
• synset - tabulka se skla´da´ ze cˇtyrˇ sloupc˚u, za d˚ulezˇite´ povazˇuji trˇi. Sloupec synsetid
urcˇuje cˇ´ıslo synsetu, pro ktere´ lze v tabulce zobrazit jeho vy´znam (sloupec definition)
a take´ jeho slovn´ı druh (sloupec pos). Slovn´ı druh je urcˇen zkratkami (n - podstatne´
jme´no, v - sloveso, a - prˇ´ıdavne´ jme´no, r,s - prˇ´ıslovce).
• semlinkref - tabulka obsahuje trˇi sloupce a urcˇuje vztah mezi synsety (sloupce syn-
set1id, synset2id, linkid).
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• sample - tabulka, ktera´ ke kazˇde´mu synsetu (sloupec synsetid) prˇiˇrazuje prˇ´ıklad pouzˇit´ı
dane´ho slova (sloupec sample).
Dokumentace k databa´zi MySQL WordNet 3.0 obsahuje i neˇkolik hotovy´ch SQL dotaz˚u.
Tyto dotazy lze pouzˇ´ıt naprˇ´ıklad pro z´ıska´n´ı synonym, antonym, hypernym a hyponym.
Podstanou cˇa´st sche´ma databa´ze mu˚zˇeme videˇt na obra´zku 4.1. Cele´ sche´ma databa´ze
MySQL WordNet 3.0 naleznete na konci pra´ce v sekci prˇ´ılohy na obra´zku A.1.
Obra´zek 4.1: Cˇa´stecˇne´ che´ma databa´ze MySQL WordNet 3.0 prˇevzato z [2]
4.2 Porovna´n´ı rychlosti prˇ´ıstupu k dat˚um
Dokud program nemusel hledat v souborech mnoho informac´ı (vyhledal naprˇ´ıklad jen
vy´znamy slova), bylo vyhleda´va´n´ı v souborech uspokojive´. Prˇi navysˇuj´ıc´ıch se pozˇadavc´ıch
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na program (hleda´n´ı synonym, antonym, hypernym, hyponym a prˇ´ıklad˚u pouzˇit´ı) nen´ı jizˇ
vyhleda´va´n´ı v souborech dostacˇuj´ıc´ı. Pro nasˇe u´cˇely se nab´ız´ı vyuzˇit´ı neˇktere´ z databaz´ı
WordNetu. Vy´sledky pouzˇit´ı databa´ze byly na tolik prˇ´ıveˇtive´, zˇe pozitiva prˇevy´sˇila vesˇkera´
negativa, ktera´ toto rˇesˇen´ı prˇina´sˇ´ı.
4.3 Implementacˇn´ı jazyk
Pro implementaci vy´sledne´ho programu byla navrzˇena metodologie objektoveˇ orientovane´ho
programova´n´ı. Konkre´tneˇ byly doporucˇeny dva programovac´ı jazyky:
a) programovac´ı jazyk Java
b) rozhran´ı .NET
4.3.1 Programovac´ı jazyk Java
Programovac´ı jazyk Java [6] prosˇel od sve´ho vzniku neuveˇrˇitelny´m rozvojem. Z hlediska nasˇ´ı
aplikace ma´ Java rˇadu vy´hod. Do vy´hod Javy rˇad´ıme mozˇnost vyuzˇ´ıt knihovnu Swing pro
graficke´ uzˇivatelske´ prostrˇed´ı nebo podporu Javy pro prˇipojen´ı do databa´ze. Komunikaci
s databaz´ı MySQL zajiˇstt’uje knihovna mysql connector. Nejveˇtsˇ´ı vy´hodou Javy je vsˇak jej´ı
prˇenositelnost mezi r˚uzny´mi platformami.
Mezi jednu z nevy´hod Javy patrˇ´ı jej´ı veˇtsˇ´ı pameˇt’ova´ na´rocˇnost, ktera´ se projevuje hlavneˇ
u mensˇ´ıch programu˚. Do nevy´hod mu˚zˇeme zarˇadit pomalejˇs´ı start aplikace zp˚usobeny´ t´ım,
zˇe prostrˇed´ı mus´ı program nejprve prˇelozˇit a pote´ spustit.
Du˚lezˇitou soucˇa´sti volby programovac´ıho jazyka je i volba vy´vojove´ho prostrˇed´ı. NetBe-
ans 6.0 poskytuje naprosty´ komfort jak pro programova´n´ı tak i pro navrzˇen´ı uzˇivatelske´ho
rozhran´ı.
4.3.2 Rozhran´ı .NET
Programovac´ı jazyk .NET je zalozˇen na .NET Framework, ktery´ zajiˇst’uje prˇeklad a beˇh
.NET programu˚. Do vy´hod jazyka .NET patrˇ´ı rychlost programu. Rozhran´ı .NET pro-
gram nezkompiluje prˇ´ımo do strojove´ho ko´du, ale do meziko´du. Do strojove´ho ko´du se
program zkompiluje azˇ prˇi spusˇteˇn´ı na konre´tn´ım pocˇ´ıtacˇi. Vy´hodou je tedy optimalizace
pro konkre´tn´ı procesor. Kompilace prob´ıha´ na konkre´tn´ım pocˇ´ıtacˇi pouze jednou, protozˇe
zkompilovany´ program se ulozˇ´ı a prˇi kazˇde´m dalˇs´ım pouzˇit´ı se program pouze spust´ı. Prvn´ı
spusˇteˇn´ı programu mu˚zˇe trvat neˇkolik sekund, ale kazˇde´ dalˇs´ı spusˇteˇn´ı mu˚zˇe by´t uzˇ velmi
rychle´.
Mezi nevy´hody jazyka .NET rˇad´ıme jeho orientaci na operacˇn´ı syste´m Windows a tedy
jeho obt´ızˇnou prˇenositelnost.
4.4 Vyhodnocen´ı na´vrhu implementace
Vy´hodou vyuzˇit´ı soubor˚u pro ulozˇen´ı dat pro slovn´ık WordNet je samostatnost programu
bez nutnosti prˇipojovat se k databa´zi. Nevy´hodou pomalejˇs´ı vyhleda´va´n´ı, veˇtsˇ´ı velikost
vy´sledne´ho programu. Aktualizace programu je u obou zp˚usob˚u ulozˇen´ı dat prˇiblizˇneˇ stejneˇ
obt´ızˇna´. Pro svou pra´ci jsem se rozhodl prˇej´ıt od vyhleda´va´n´ı dat v souborech k vyuzˇit´ı
databa´ze. To ovsˇem znamenalo naj´ıt vhodnou databa´zi pro ulozˇen´ı dat slovn´ıku WordNet
15
a vytvorˇit u´plneˇ nove´ programove´ rozhran´ı pro komunikaci s touto databa´z´ı. Odmeˇnou za
tuto snahu by meˇl by´t rychlejˇs´ı a prˇehledneˇjˇs´ı program.
Za implementacˇn´ı jazyk byla vybra´na Java. Tomuto rozhodnut´ı prˇedcha´zelo zva´zˇen´ı
vsˇech vy´hod a nevy´hod navrzˇeny´ch programovac´ıch jazyk˚u. Java obsahuje mnozˇstv´ı vyuzˇitelny´ch
knihoven a je prˇenositelna´ mezi platformami. Du˚lezˇitou roli prˇi rozhodova´n´ı sehra´l i fakt,
zˇe p˚uvodn´ı program JWord 3.0 byl take´ napsa´n v programovac´ım jazyce Java.
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Kapitola 5
Imlplementace
Vy´sledny´ program se skla´da´ ze dvou oddeˇleny´ch cˇa´st´ı:
a) programove´ rozhran´ı - funkce pro komunikaci a vyhleda´va´n´ı v databa´zi vyuzˇ´ıvaj´ı me-
tody, ktere´ vy´sledna´ data zpracuj´ı.
b) graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı - poskytuje nadstavbu nad programovy´m rozhran´ım. Gra-
ficky zobrazuje data uzˇivateli.
5.1 Programove´ rozhran´ı
Z na´vrhu implementace vysˇlo najevo, zˇe pro uchova´n´ı dat lexika´ln´ıho slovn´ıku bude nej-
lepsˇ´ı vyuzˇ´ıt databa´zi. Pro program JWord jsem vytvorˇil vlastn´ı knihovnu, ktera´ zajiˇst’uje
komunikaci s databa´z´ı. Zahrnuje funkce pro prˇipojen´ı k databa´zi a funkce, ktere´ vykona´vaj´ı
SQL dotazy. Tato knihovna take´ provad´ı vesˇkere´ potrˇebne´ operace se z´ıskany´mi daty a
graficke´mu rozhran´ı prˇeda´va´ vzˇdy pouze informace, ktere´ budou zobrazeny uzˇivateli.
Pro program JWord prˇicha´zelo v u´vahu neˇkolik druh˚u databa´ze WordNet. Jako nej-
vhodneˇjˇs´ı byla vybra´na databa´ze MySQL WordNet 3.0. [2] a to d´ıky snadne´ instalaci i
aktualizaci a sve´ licenci. Tato databa´ze je prˇ´ıstupna´ ze s´ıteˇ FIT a nacha´z´ı se na serveru
minerva2.
Knihovnu pro programove´ rozhran´ı tvorˇ´ı trˇi prova´zane´ skupiny funkc´ı. Funkce pro ko-
munikaci s databa´z´ı vyuzˇ´ıvaj´ı metody, ktere´ v databa´zi vyhleda´vaj´ı. Data teˇchto funkc´ı
vyuzˇ´ıvaj´ı metody pro zpracova´n´ı dat.
a) funkce pro komunikaci s databa´z´ı
b) funkce pro vyhleda´va´n´ı dat v databa´zi
c) funkce pro zpracova´n´ı dat
5.1.1 Funkce pro komunikaci s databa´z´ı
Nı´zˇe uvedeny´ seznam funkc´ı vyuzˇ´ıva´ knihovna pro programove´ rozhran´ı k prˇipojen´ı do
databa´ze a pro prova´deˇn´ı dotaz˚u v databa´zi.
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seznam prototyp˚u funkc´ı pro komunikaci s databa´z´ı
• public static Statement Connect(String server) - metoda, ktera´ zajiˇst’uje prˇipojen´ı
do databa´ze
• public static ResultSet MakeQuery(Statement mystmt, String query) - metoda, ktera´
vykona´ databa´zovy´ prˇ´ıkaz
5.1.2 Funkce pro vyhleda´va´n´ı dat v databa´zi
Za´kladn´ım stavebn´ım kamenem knihovny pro programove´ rozhran´ı jsou funkce, ktere´ im-
plementuj´ı SQL dotazy pro databa´zi. Vsˇechny vyuzˇ´ıvaj´ı prˇipojen´ı do databa´ze, na´sledneˇ
vykonaj´ı sv˚uj dotaz. Z´ıskana´ data jsou ulozˇena do kolekc´ı [4]. V prˇ´ıpadeˇ jednodusˇsˇ´ıch metod
jsou z´ıskane´ informace vra´ceny v rˇeteˇzci.
seznam prototyp˚u funkc´ı pro vyhleda´va´n´ı dat v databa´zi
• public static String FindLemma(String wordid) - metoda, ktera´ najde slovo podle
zadane´ho id
• public static String FindWordId(String word) - metoda, ktera´ najde id slova hledane´ho
slova
• public static String FindSynsetId(String wordid) - metoda, ktera´ najde id synnsetu
podle zadane´ho id hledane´ho slova
• public static List FindSynonyms(List synsets) - metoda, ktera´ najde vsˇechny id sy-
nonym od zadane´ kolekce synset˚u
• public static List FindSynsets(String wordid) - metoda, ktera´ najde id vsˇech synset˚u
od zadane´ho slova
• public static List FindSynonymsIdFromSynsets(String synsetid) - metoda, ktera´ najde
id vsˇech synonym k zadane´mu id synsetu
• public static List FindSynonymsFromSynsets(String synsetid, String word) - metoda,
ktera´ najde vsˇechna synonyma k zadane´mu id synsetu
• public static List FindSense(List synsets) - metoda, ktera´ najde vy´znamy k zadany´m
id synset˚u
Vsˇechny tyto funkce slouzˇ´ı pouze k z´ıska´va´n´ı dat. Implementuj´ı tedy SQL dotazy pro
databa´zi MySQL WordNet 3.0. Z´ıskane´ informace vyuzˇ´ıvaj´ı funkce pro zpracova´n´ı dat.
5.1.3 Funkce pro zpracova´n´ı dat
Soubor teˇchto funkc´ı vyuzˇ´ıva´ metod, pro vyhleda´va´n´ı v databa´zi. Data, ktera´ od teˇchto
metod z´ıska´vaj´ı, da´le zpracova´vaj´ı do podoby vhodne´ pro graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı.
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seznam prototyp˚u funkc´ı pro zpracova´n´ı dat
• public static List GetSense(String word) - metoda, ktera´ najde vsˇechny vy´znamy od
zadane´ho slova
• public static List GetSynonyms(String word) - metoda, ktera´ najde synonyma od
zadene´ kolekce synset˚u
• public static List GetAntonyms(String word) - metoda, ktera´ najde antonyma od
zadane´ho slova
• public static List GetTypes(String word) - metoda, ktera´ najde hyponyma od za-
dene´ho slova
• public static List GetTypeOf(String word) - metoda, ktera´ najde hypernyma od za-
dene´ho slova
• public static List GetWordClass(List Col, char wc) - metoda, ktera´ vybere z kolekce
zadany´ slovn´ı druh
Ze vsˇech uvedeny´ch funkc´ı, jsou nejzaj´ımaveˇjˇs´ı funkce pro zpracova´n´ı dat. Tyto metody
mu˚zˇe bezpecˇneˇ pouzˇ´ıt kdokoliv bez znalosti databa´ze MySQL WordNet 3.0.
5.1.4 Implementace SQL dotaz˚u
Jednotlive´ funkce programove´ho rozhran´ı implementuj´ı i SQL dotazy pro vyhleda´va´n´ı v da-
taba´zi MySQL WordNet 3.0.
SQL dotazy vyuzˇite´ z dokumentace MySQL WordNet 3.0
Tyto SQL dotazy jsou soucˇa´st´ı dokumentace k databa´zi MySQL WordNet 3.0. Uva´d´ım
nejdrˇ´ıve dotazy pro vyhleda´n´ı hypernym a hyponym s prˇ´ıkladem pro slovo horse:
• hypernyma (slova s obecneˇjˇs´ım vy´znamem)
select se1.rank,w2.lemma
from word w1
left join sense se1 on w1.wordid = se1.wordid
left join synset sy1 on se1.synsetid = sy1.synsetid
left join semlinkref on sy1.synsetid = semlinkref.synset1id
left join synset sy2 on semlinkref.synset2id = sy2.synsetid
left join sense se2 on sy2.synsetid = se2.synsetid
left join word w2 on se2.wordid = w2.wordid
where w1.lemma = ’horse’
and sy1.pos = ’n’
and semlinkref.linkid = 1
order by se1.rank asc;
• hyponyma (slova s konkre´tneˇjˇs´ım vy´znamem)
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select se1.rank,w2.lemma
from word w1
left join sense se1 on w1.wordid = se1.wordid
left join synset sy1 on se1.synsetid = sy1.synsetid
left join semlinkref on sy1.synsetid = semlinkref.synset1id
left join synset sy2 on semlinkref.synset2id = sy2.synsetid
left join sense se2 on sy2.synsetid = se2.synsetid
left join word w2 on se2.wordid = w2.wordid
where w1.lemma = ’horse’
and sy1.pos = ’n’
and semlinkref.linkid = 2
order by se1.rank asc;
Da´le byl implementova´n SQL dotaz pro vyhleda´n´ı synonym, zde je uveden s prˇ´ıkladem
pro slovo house:
• synonyma (slova se stejny´m vy´znamem)
select synsetid, w2.lemma from sense
left join word as w2 on w2.wordid=sense.wordid
where sense.synsetid in
(
select sense.synsetid from word as w1
left join sense on w1.wordid=sense.wordid
where w1.lemma=’house’
)
and w2.lemma<>’house’;
Proveden´ı tohoto dotazu trvalo v databa´zi neu´nosneˇ dlouhou dobu, proto musel by´t nahra-
zen neˇkolika jednodusˇsˇ´ımi SQL dotazy. Tyto jednodusˇsˇ´ı SQL dotazy se vsˇak mus´ı opakovat
v´ıcekra´t pomoc´ı cyklu a jsou uvedeny v sekci SQL dotaz˚u, ktere´ jizˇ nejsou soucˇa´st´ı doku-
mentace k databa´zi MySQL 3.0.
Posledn´ım pouzˇity´m SQL dotazem, je dotaz pro vyhleda´n´ı antonym, zde je uveden
prˇ´ıklad pro slovo black:
• antonyma (slova s opacˇny´m vy´znamem)
select se1.rank, w2.lemma, sy1.definition, sy2.definition from word
w1 left join sense se1 on w1.wordid = se1.wordid
left join synset sy1 on se1.synsetid = sy1.synsetid
left join lexlinkref on sy1.synsetid = lexlinkref.synset1id
and w1.wordid = lexlinkref.word1id
left join synset sy2 on lexlinkref.synset2id = sy2.synsetid
left join sense se2 on sy2.synsetid = se2.synsetid
left join word w2 on se2.wordid = w2.wordid
where w1.lemma = ’black’ and sy1.pos = ’a’
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and lexlinkref.linkid =30
order by se1.rank asc;
Vlastn´ı SQL dotazy pro MySQL WordNet 3.0
Na´sleduj´ıc´ı dotazy jizˇ nejsou soucˇa´st´ı dokumentace k databa´zi MySQL WordNet 3.0.
Dotaz pro z´ıska´n´ı slova po zada´n´ı jeho id. Pro na´zornost uvedeno slovo make, ktere´ ma´
v databa´zi identifikacˇn´ı cˇ´ıslo 80925.
• nalezen´ı slova podle id
SELECT lemma FROM word WHERE wordid = ’80925’;
Opacˇny´m dotazem z´ıska´me id slova. Pro na´zornost uvedeno opeˇt slovo make.
• z´ıska´n´ı id podle zadane´ho slova
SELECT wordid FROM word WHERE lemma = ’make’;
Dalˇs´ım dotazem, je dotaz pro nalezen´ı synonym. Tento dotaz se skla´da´ ze dvou cˇa´st´ı.
Pro z´ıska´n´ı synonym hledane´ho slova potrˇebujeme nejprve zjistit identifikacˇn´ı cˇ´ısla vsˇech
jeho synset˚u. Prova´deˇn´ı toho dotazu zajiˇst’uje cyklus, ktery´ se opakuje dokud nezjist´ıme id
vsˇech synset˚u. Uvad´ım prˇ´ıklad pro slovo make. Jeho id uzˇ zna´me - 80925.
• a) synonyma - vyhleda´n´ı synset˚u
SELECT synsetid FROM sense WHERE wordid = ’80925’;
Po obdrzˇen´ı informac´ı o id synset˚u lze z´ıskat id synonym hledane´ho slova. Tento dotaz
je prova´deˇn opeˇt v cyklu, dokud nejsou nalezena vsˇechna synonyma od hledane´ho slova. Za
promeˇnou synsets jsou postupneˇ dosazova´ny cˇ´ısla vsˇech synset˚u. Jako vy´sledek z´ıska´me id
vsˇech synonym hledane´ho slova.
• b) synonyma - vyhleda´n´ı id synonym
SELECT wordid FROM sense WHERE synsetid = ’synsets’;
Kdyzˇ zna´me id synonym mu˚zˇeme jizˇ snadno zjistit slova samotna´.
Na´sleduj´ıc´ı dotaz vyhleda´ v databa´zi vy´znam slova, tedy jeho definici. Hodnota pro
jeden ze synset˚u nasˇeho prˇ´ıkladu (slova make) je 100340463.
• vyhleda´n´ı definice slova
SELECT definition FROM synset WHERE synsetid = ’100340463’;
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Podobny´m dotazem obdrzˇ´ıme i prˇ´ıklad pouzˇit´ı ve veˇteˇ. Opeˇt stacˇ´ı zadat hodnotu pro
synset jehozˇ prˇ´ıklad hleda´me.
• vyhleda´n´ı prˇ´ıkladu slova
SELECT sample FROM sample WHERE synsetid = ’100340463’;
Vsˇechny uvedene´ SQL dotazy implementuj´ı funkce knihovny pro programove´ rozhran´ı.
Slouzˇ´ı sp´ıˇse jako demonstrace struktury databa´ze WordNet MySQL 3.0.
5.2 Graficke´ uzˇivatelske´ rozhrann´ı
Graficke´ rozhran´ı umozˇnˇuje uzˇivateli programu jednodusˇe a intuitivneˇ ovla´dat program.
Tvorˇ´ı nadstavbu nad knihovnou pro programove´ rozhran´ı a vyuzˇ´ıva´ jej´ı funkce na z´ıska´n´ı
potrˇebny´ch dat. Tato data zobrazuje uzˇivateli pomoc´ı graficky´ch komponent.
V programovac´ım jazyku Java je mozˇne´ vyuzˇ´ıt dvou graficky´ch uzˇivatelsky´ch prostrˇed´ı
[5]. Bud’to starsˇ´ıho AWT (Abstract Windowing Toolkit) nebo noveˇjˇs´ıho JFC Swing (Java
Foundation Classes) AWT je soucˇa´st´ı jazyka Java od JDK 1.0, Swing od JDK 1.2. Pro
program JWord jsem se rozhodl vyuzˇ´ıt moderneˇjˇs´ıho prostrˇed´ı Swing.
5.2.1 Prostrˇed´ı Swing
Pro tvorbu graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhra´n´ı bylo vyuzˇito neˇkolika komponent JFC Swing.
Na za´kladn´ım okneˇ (JFrame) jsou postupneˇ vyuzˇity tyto komponenty:
seznam vyuzˇity´ch komponent prostrˇed´ı Swing
• JTree
• JTabbedPane
• JComboBox
• JTextField
• JButton
• JLabbel
Hledane´ slovo se zada´va´ do komponenty JTextField. Jeho vyhleda´n´ı zajiˇst’uje stisk-
nut´ı tlacˇ´ıtka (komponenta JButton). Nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ım prvkem cele´ho GUI jsou vy´znamy hle-
dane´ho slova, ktere´ zobrazuje komponenta JTree. Usporˇa´da´n´ı do stromu dostalo prˇednost
prˇed vypisova´n´ım do obycˇejne´ JTextArea d´ıky sve´ prˇehlednosti a snazˇsˇ´ı manipulaci s daty.
Pro zna´zorneˇn´ı prˇ´ıbuzny´ch slov (synonym, antonym, hyponym a hypernym) pouzˇ´ıva´ pro-
gram JWord komponenty JTabbedPane. Uzˇvatel tak mu˚zˇe pohodlneˇ prohl´ızˇet jednotlive´
typy slov. Pro uchova´n´ı historie hledany´ch slov a prˇipojen´ı do databa´ze je v nove´m GUI
programu JWord vyuzˇito komponenty JComboBox. Jako popis neˇktery´ch uda´lost´ı je pouzˇit
JLabbel
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5.2.2 Programova´ cˇa´st GUI
Programova´ cˇa´st GUI se skla´da´ z neˇkolika blok˚u. Tyto cˇa´sti tvorˇ´ı metody, ktere´ vkla´daj´ı
data do graficky´ch komponent a obsluhuj´ı uda´losti vyvolane´ uzˇivatelem.
• zobrazen´ı vy´znamu˚ slova
• prˇ´ıbuzna´ slova
• zada´n´ı hledane´ho slova
• historie
• prˇipojen´ı do databa´ze
• nastaven´ı nove´ho prˇipojen´ı
zobrazen´ı vy´znamu˚ slova
Hlavn´ı cˇa´st programu slouzˇ´ı k zobrazen´ı vy´znamu˚ hledane´ho slova. Z´ıskana´ data zobrzazuje
strom slozˇeny´ ze cˇtyrˇ za´kladn´ıch uzl˚u. Uzly obsahuj´ı vy´znamy slova podle toho v jake´m se
vyskytuje slovn´ım druhu.
• Nouns - vy´znamy pro podstatne´ jme´no
• Verbs - vy´znamy pro sloveso
• Adverbs - vy´znamy pro prˇ´ıslovce
• Adjectives - vy´znamy pro prˇ´ıdavne´ jme´no
Tyto veˇtve jsou naplneˇny daty ihned po zada´n´ı hledane´ho slova.
Metoda, nejprve z´ıska´ data od knihovny pro programove´ rozhran´ı a pote´ data roztrˇ´ıd´ı
podle slovn´ıho druhu. Na za´veˇr prˇiˇrad´ı do kazˇde´ veˇtve odpov´ıdaj´ıc´ı vy´znamy.
prˇ´ıbuzna´ slova
Podstatnou cˇa´st programu tvorˇ´ı panel pro zobrazen´ı prˇ´ıbuzny´ch slov. Tento panel ma´ cˇtyrˇi
seznamy, do ktery´ch vypisuje synonyma, antonyma, hyponyma a hypernma. K tomuto u´cˇelu
je vyuzˇito cˇtyrˇ funkc´ı.
• static void printSynonym(String word)
• static void printAntonym(String word)
• static void printHyponym(String word)
• static void printHypernym(String word)
Tyto funkce z´ıska´vaj´ı data z knihovny pro programove´ rozhran´ı a vkla´daj´ı obdrzˇena´
data do svy´ch seznamu˚.
Pro urychlen´ı programu se seznam zobrazuj´ıc´ı synonyma napln´ı za´rovenˇ s vy´znamy slov.
Dalˇs´ı kontaktova´n´ı databa´ze probeˇhne azˇ po kliknut´ı uzˇivatele na neˇktery´ z dalˇs´ıch seznamu˚
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pro antonyma, hypernyma nebo hyponyma. Tuto situaci zajiˇst’uje zaregistrova´na´ uda´lost
ChangeListener.
Kazˇdy´ ze cˇtyrˇ seznamu˚ implementuje metodu MouseListener. Tato skutecˇnost umozˇnˇuje
seznamu˚m reagovat na kliknut´ı mysˇi. Prˇi dvojkliku tak program automaticky vyhleda´
oznacˇenne´ slovo.
Seznam obsahuj´ıc´ı synonyma hledane´ho slova ma´ zaregistrovanou uda´lost ListSelecti-
onListener. Proto reaguje na oznacˇen´ı polozˇky seznamu. Pokud tedy uzˇivatel zvol´ı neˇktere´
ze synonym, strom obsahuj´ıc´ı vy´znamy slov se rozbal´ı azˇ po veˇtev, ktera´ je vy´znamem
oznacˇene´ho synonyma.
zada´n´ı hledane´ho slova
Panel pro zada´n´ı slova, ktere´ bude zpracova´va´no se skla´da´ ze trˇ´ı cˇa´st´ı. Tvorˇ´ı je popisek,
textove´ pole, kam uzˇivatel nap´ıˇse slovo urcˇene´ ke zpracova´n´ı a tlacˇ´ıtko. Uzˇivatel mu˚zˇe
spustit vyhleda´va´n´ı bud’ stiskem tlacˇ´ıtka Search nebo stiskem kla´vesy Enter. To zarucˇuje
obsluhovana´ uda´lost textove´ho pole ActionPerformed.
Po uda´n´ı povelu ke zpracova´n´ı zadane´ho slova provede program metodu, ktera´ obslouzˇ´ı
jak funkce pro grafickou komponentu zobrazen´ı vy´znamu˚ slova, tak i funkce pro grafic-
kou komponentu zobrazuj´ıc´ı prˇ´ıbuzna´ slova. Po vykona´n´ı teˇchto funkc´ı obsahuj´ı graficke´
komponenty aktualizovana´ data odpov´ıdaj´ıc´ı pro noveˇ zadane´ slovo.
historie
Historie zadany´ch slov realizuje komponenta JComboBox. Kazˇde´ slovo, o ktere´m vyhleda´vme
informace, program automaticky vkla´da´ i do historie (pokud se vsˇak jizˇ v historii nenale´za´).
Pokud uzˇivatel vybere neˇktere´ slovo z historie, program se zachova´ stejneˇ jako prˇi zada´n´ı
nove´ho slova. Tuto sluzˇbu poskytuje zaregistrovana´ uda´lost ActionPerformed.
prˇipojen´ı do databa´ze
Prˇipojen´ı do databa´ze take´ vyyuzˇ´ıva´ komponenty JComboBox. Po spusˇteˇn´ı program nacˇte
vsˇechna existuj´ıc´ı prˇipojen´ı ze souboru connect.dat. Vybra´n´ım jedne´ polozˇky JComboBoxu
se program zacˇne prˇipojovat ke zvolene´ databa´zi. Tuto vlastnost zarucˇuje opeˇt uda´lost
ActionPerformed. Stav prˇipojen´ı k databa´zi uda´va´ popisek v leve´m doln´ım rohu programu.
nastaven´ı nove´ho prˇipojen´ı
Program uzˇivateli umozˇnˇuje i vytvorˇen´ı sve´ho vlastn´ıho prˇipojen´ı k databa´zi WordNet 3.0.
Tuto mozˇnost vyvola´ uzˇivatel stiskem tlacˇ´ıtka Connection setup. V nove´m okneˇ pak vypln´ı
potrˇebne´ u´daje. Tyto u´daje program ulozˇ´ı do souboru connect.dat ve forma´tu vhodne´m pro
prˇipojen´ı knihovnou mysql connector.
5.2.3 Manua´l ke GUI
Pouzˇ´ıva´n´ı programu JWord je velmi intuitivn´ı, prˇesto zde pop´ıˇsi za´kladn´ı ovla´da´n´ı tohoto
programu. U´vodn´ı okno programu, jak je videˇt na obra´zku 5.1, je rozdeˇleno do neˇkolika
cˇa´st´ı.
1. Textove´ pole, do ktere´ho uzˇivatel vepisuje hledany´ vy´raz. Pro vyhleda´n´ı slova stiskneˇte
tlacˇ´ıtko Search, ktere´ se nacha´z´ı na pravo od textove´ho pole nebo stiskneˇte Enter.
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Obra´zek 5.1: Nove´ GUI vytvorˇene´ pomoc´ı Swing
2. Prˇipojen´ı k databa´zi MySQL Wordnet 3.0. Po spusˇteˇn´ı programu vyberte pomoc´ı
rozbalovac´ıho menu prˇipojen´ı ke sve´ databa´zi nebo prˇipojen´ı vytvorˇte (6).
3. Strom, ktery´ zobrazuje nalezene´ vy´razy hledane´ho slova. Obsahuje cˇtyrˇi veˇtve:
• Nouns - vy´razy, kde ma´ hledane´ slovo vy´znam podstatne´ho jme´na
• Verbs - hledane´ slovo je v teˇchto vy´znamech slovesem
• Adverbs - vy´znamy pro prˇ´ıslovce
• Adjectives - hledane´ slovo je ve tvaru prˇ´ıdavne´ho jme´na
Po rozkliknut´ı neˇktere´ z veˇtv´ı, zobraz´ı program dalˇs´ı veˇtve s vy´znamy hledane´ho slova.
U kazˇde´ho vy´znamu je uveden i prˇ´ıklad pouzˇit´ı ve veˇteˇ. Ten je vepsa´n do uvozovek.
Synonyma hledane´ho slova, uzˇivatel zjist´ı rozkliknut´ım veˇtve s vy´znamem slova.
4. Panel se slovy prˇ´ıbuzny´mi k hledane´mu slovu. Uzˇivateli jsou zde v samostany´ch sezna-
mech zobrazena synonyma (slova se stejny´m vy´znamem), antonyma (slova s opacˇny´m
vy´znamem), hyponyma (slova s konkre´tneˇjˇs´ım vy´znamem), hypernyma (slova s obecneˇjˇs´ım
vy´znamem). Pokud uzˇivatel poklepe na neˇktere´ ze zobrazeny´ch slov, program toto
slovo okamzˇiteˇ vyhleda´. U synonym pak po oznacˇen´ı slova, program vyhleda´ jeho
vy´znam v leve´m okneˇ a rozbal´ı strom azˇ k tomuto vy´znamu.
5. Historie, do tohoto rozbalovac´ıho menu program ukla´da´ vsˇechna hledana´ slova. Pokud
se chce uzˇivatel k neˇktere´mu slovu vra´tit stacˇ´ı jej vybrat.
6. Prˇipojen´ı do databa´ze, po stisku tlacˇ´ıtka Connection setup se otevrˇe nove´ okno.
V tomto okneˇ uzˇivatel mu˚zˇe nastavit vlastn´ı prˇipojen´ı do databa´ze vyplneˇn´ım za´kladn´ıch
informac´ı do formula´rˇe. To bude i po restartu programu ulozˇeno v roletce prˇipojen´ı
(2).
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cˇ´ıslo pokusu cˇas vyhleda´va´n´ı (sec)
1. pokus 0.9 sec
2. pokus 0.7 sec
3. pokus 0.7 sec
4. pokus 0.7 sec
5. pokus 0.6 sec
Tabulka 5.1: Cˇas vyhleda´n´ı dat o slovu make
5.3 Testova´n´ı
Kazˇdy´ program mus´ı prˇed svy´m dokoncˇen´ım proj´ıt testovac´ı fa´z´ı. Na testovany´ch prˇ´ıkladech
je demonstrova´na i funkcˇnost programu.
5.3.1 Vyhleda´n´ı informac´ı o slovu make
Program zobrazil 2 vy´znamy pro podstatne´ jme´no a 49 vy´znamu˚ pro sloveso, jine´ slovn´ı
druhy databa´ze pro toto slovo neobsahuje. Da´le vypsal 69 synonym, 3 antonyma, 266 hypo-
nym a 88 hypernym. V tabulce 5.1 uva´d´ım cˇas, za ktery´ program zobrazil informace o slovu
make. Pr˚umeˇrneˇ trvalo vyhleda´n´ı informac´ı ke slovu make 0.7 sekund. Do toho cˇasu je za-
hrnuto vyhleda´n´ı vy´znamu˚ slova, synonym a prˇiˇrazen´ı synonym k vy´znamu˚m slova. Dalˇs´ı
vztahy (antonyma, hypernyma, hyponyma) se zacˇnou hledat azˇ po kliknut´ı uzˇivatelem na
polozˇku seznamu pro dany´ vztah. Je tak ucˇineˇno pra´veˇ kv˚uli u´sporˇe cˇasu. Na obra´zku 5.2
mu˚zˇete videˇt vy´sledek vyhleda´n´ı informac´ı pro zadane´ slovo.
Obra´zek 5.2: Vyhleda´n´ı informac´ı o slovu make
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cˇ´ıslo pokusu cˇas vyhleda´va´n´ı (sec)
1. pokus 0.8 sec
2. pokus 0.7 sec
3. pokus 0.7 sec
4. pokus 0.6 sec
5. pokus 0.5 sec
Tabulka 5.2: Cˇas vyhleda´n´ı dat o slovu clear
5.3.2 Vyhleda´n´ı informac´ı o slovu clear
Program zobrazil 2 vy´znamy pro podstatne´ jme´no, 24 vy´znamu˚ pro sloveso, 15 pro prˇ´ıslovce
a 4 pro prˇ´ıdavne´ jme´no. Da´le vypsal 53 synonym, 4 antonyma, 41 hyponym a 54 hypernym.
V tabulce 5.2 uva´d´ım cˇas, za ktery´ program zobrazil informace o slovu clear. Pr˚umeˇrneˇ tr-
valo vyhleda´n´ı informac´ı ke slovu clear 0.667 sekund. Na obra´zku 5.3 mu˚zˇete videˇt vy´sledek
vyhleda´n´ı informac´ı pro zadane´ slovo.
Obra´zek 5.3: Vyhleda´n´ı informac´ı o slovu clear
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Kapitola 6
Za´veˇr
C´ılem pra´ce byla inovace sta´vaj´ıc´ıho graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı programu JWord
3.0. Jizˇ v pr˚ubeˇhu analy´zy vysˇlo najevo, zˇe vytvorˇen´ı pouze GUI nebude optima´ln´ı. Prˇi
analy´ze a na´vrhu implementace byl kladen d˚uraz zejme´na na rychlost vyhleda´va´n´ı vlast-
nost´ı od zadane´ho slova. S prˇiby´vaj´ıc´ımi pozˇadavky na z´ıska´va´n´ı informac´ı nebylo p˚uvodn´ı
vyhleda´va´n´ı v souborech jizˇ dostacˇuj´ıc´ı. Pro ulozˇen´ı dat lexika´ln´ıho slovn´ıku WordNet bylo,
po zva´zˇen´ı vsˇech mozˇnost´ı, vyuzˇito databa´ze MySQL WordNet 3.0. Znacˇnou cˇa´st vy´voje
aplikace zabrala tedy implementace nove´ho programove´ho rozhran´ı, ktere´ vyuzˇ´ıva´ tuto
databa´zi. Ve druhe´ fa´zi probeˇhla implementace GUI, ktere´ je nadstavbou nad t´ımto pro-
gramovy´m rozhran´ım.
Program pro sv˚uj bezproble´movy´ beˇh potrˇebuje prˇipojen´ı k databa´zi MySQL WordNet
3.0. Aplikace by meˇla slouzˇit hlavneˇ v s´ıti FIT, kde je databa´ze pro WordNet prˇ´ıstupna´ na
serveru minerva2. Protozˇe se prˇipojen´ı k databa´zi nastavuje prˇes uzˇivatelske´ rozhran´ı, nen´ı
proble´m prˇipojit se k ja´kemukoliv jine´mu serveru s databa´z´ı MySQL WordNet 3.0.
Nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı cˇa´st´ı aplikace je vyhleda´n´ı vy´znamu˚ od zadane´ho slova. Aplikace da´le
zobrazuje kromeˇ seznamu vsˇech synonym i synonyma pro jednotlive´ vy´znamy zadane´ho
slova. Program uzˇivateli vypisuje i dalˇs´ı vztahy k hledane´mu slovu a teˇmi jsou seznamy vsˇech
jeho antonym, hyponym a hypernym. Jako doplneˇk aplikace lze u´ve´st historii hledany´ch
slov.
6.1 Mozˇna´ rozsˇ´ıˇren´ı
Jako rozsˇ´ıˇren´ı pra´ce lze navrhnout prˇizp˚usoben´ı programove´ho rozhran´ı tak, aby mohlo
obsa´hnou i data pro dalˇs´ı jazyky. Prˇ´ımo se nab´ız´ı zacˇlenit databa´ze z projekt˚u jako je Eu-
roWordNet a Global WordNet Association. Pro tento u´cˇel pak inovovat i graficke´ uzˇivatelske´
rozhran´ı.
Jedno z dalˇs´ıch mozˇny´ch vylepsˇen´ıch programu mu˚zˇe by´t editacˇn´ı mo´d. Ten by mohl
slouzˇit pro procha´zen´ı, editaci a vkla´da´n´ı novy´ch rˇeteˇzc˚u cˇi cely´ch synset˚u do databa´ze.
Toto vylepsˇen´ı by vsˇak jizˇ vyzˇadovalo na´rocˇneˇjˇs´ı rozsˇ´ıˇren´ı programove´ho rozhran´ı.
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Dodatek A
Prˇ´ılohy
A.1 Obsah prˇilozˇene´ho CD
Obsah jednotlivy´ch adresa´rˇ˚u:
• /help - na´poveˇda k programu ve forma´tu html
• /src - zdrojove´ ko´dy s dokumentac´ı ve forma´tu JavaDoc
• /dist - distribuce projektu ve formeˇ JAR archivu vcˇetneˇ potrˇebny´ch extern´ıch kniho-
ven
• /text - text te´to bakala´rˇske´ pra´ce ve forma´tu pdf
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A.2 Sche´ma databa´ze
Obra´zek A.1: Sche´ma databa´ze MySQL WordNet 3.0 prˇevzato z [2]
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